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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Platte zur 
Osteosynthese frakturierter Rohrenknochen, die mil 
einer Vielzahi von Schrauben versehen ist zur Veranke- 
rung in den miteinander zu verbindenden Fragmenten, 
enteprechend der CH-A-0 335 797. 

Schwerverletzte Personen mit Knochenbruchen 
werden in der Unfailchirurgie haufig osteosynthetisch 
behandelt. Als Osteosyntheseform kann eine Platte mit 
Schrauben, ein Marknagel oder ein Fixateur Externe 
verwendet werden, 

Ein Fixateur Externe wind dazu verwendet, urn nach 
einer Fraktur oder Osteotomie eines Knochens, insbe- 
sondere des in einem Bein oder Arm eines Patienten 
vorhandenen Knochens, die Knochenfragmerrte mit 
Stiffen zu iixieren, die von der AuGenseite des Korpers 
her durch die Haut hindurch in die Knochenstucke ein- 
gesetzt und dort verschraubt werden. Die Stifte sind mit 
auGerhaib des Kdrpers gelegenen HaHern verbunden, 
die wiederum in einem Stelielement aufgenommen 
sind. Am Fixateur kann ein Antrieb vorgesehen sein, 
der dafur sorgt, da6 sich die beidsests der Fraktursteile 
angeordneten Stifte relativ zueinander hin- und herbe- 
wegen, wodurch auch die Knochenfragmente, in denen 
die Stifte eingebracht sind, hin- und herbewegt werden. 
Die Amplituden liegen dabei im Millimeterbereich. 

Es konnte von dem Erfinder festgestellt werden, 
daS durch eine derartige kontroliierte mechanische Sti- 
mulation eine Verkiirzung der Knochenheiiungszeit 
erreicht werden kann, die besonders ausgepragt ist, 
wenn die Stimulationsamplitude und die Stimulations- 
kraft wahrend des Heiiungsvorganges in Abhangigkeit 
von der Festigkeitsentwicklung der zusammenwach- 
senden Knochen geregett wird. 

Zu Beginn eines Heiiungsvorganges einer Kno- 
chenfraktur biidet sich namlich an den gegenuberlie- 
genden Knochenbruchstellen zunachst relativ weiches, 
nach und nach verknorpelndes und spater verkno- 
cherndes Regenerationsgewebe, dessen Wachstum 
durch die Einleitung von Mikrobewegungen, wie insbe- 
sondere Untersuchungen an Tlbiafrakturen zeigten, 
beschleunigt werben kann. So wurde festgestellt, da 13 
derartig behandetfe Patienten ihre gebrochenen Unter- 
schenkel im Mttiel sechs Wochen fruher belasten kon- 
nen als dies bei Patienten der Fall war ohne die 
Einleitung von Mikrobewegungen uber einen Fixateur 
Externe in den LSsionsbereich. 

Anstelle eines Fixateur Externe kann auch zur 
Frakturheilung die sogenanrrte biotogische Piatte- 
nosteosynthese verwendet werden, die sich insbeson- 
dere zur Heilung von Mehrfragmentfrakturen 
durchgesetzt hat; die Bezeichnung biologische Platte- 
nosteosynthese wird dabei ublicherweise im Zusam- 
menhang mit Verpiattungen langstreckiger oder 
mehrsegmentaler Schaftfrakturen groSer Rohrenkno- 
chen verwendet. Dabei sollen die Abtaufe der Fraktur- 
heilung so wenig wie moglich irritiert werden, d.h. da6 
die Platte nach Korrektur von Achsabweichung und 



Drehfehlern die Hauptfragmente langengerecht mitein- 
ander verbinden muG, wobei die Frakturzone air so 
weit freigelegt werden darf , dafi die Platte ohne weitere 
Schadigung der Weichteile und der Vascularity der 

5 Frakturfragmente angebracht werden kann. 

Aus der genannten CH-A-0 335 797 ist es bekannt, 
die Osteosyntheseplatte in zwei in Langsrichtung hin- 
tereinander angeordnete Plattenteile aufzuteilen, die 
uber einen Teleskopmechanismus miteinander verbun- 

io den sind, welche axiale Relativbewegungen der beiden 
Plattenteile zueinander ermoglicht. Dieser Teleskopme- 
chanismus weist eine zwischen den beiden Piattentei- 
len eingespannte Zugfeder auf, die die beiden 
Plattenteile und damit die zu verbindenden Knochen- 

15 fragments aufeinander zu zieht, so daB der zwischen 
den Knochenfragmenten vorhandene Bruchspait 
geschlossen wird. Auf diese Weise kann eine anson- 
sten eventuell auftretende interfragmentare Diastase, 
d.h. ein Bruchspait, verhindert werden, der zu einer 

20 Pseudarthrose fuhren kann. 

Die Nachbehandlung von Tibiafrakturen ist unter 
anderem abhangig vom Schweregrad der Verletzung 
und von der gewahlten Osteosyntheseform. Wird z.B. 
bei einer Tibiafraktur mit Biegungskeil in Schaftmitte 

25 eine Platte mit Schrauben gewahlt und eine Obungssta- 
bile biologische Plattenosteosynthese erreicht, so kann 
eine Nachbehandlung unter physiotherapeutischer 
Anleitung nach etwa sechs bis acht Wochen erfolgen 
(Sohlenkontakt bei Entlastung an Stocken). Durch 

30 ROntgenbilder kann zwar der Frakturdurchbau respek- 
tive die Frakturzonenfestigkeit annahernd erfafjt wer- 
den, wodurch die Festlegung des Belastungsbeginns 
(etwa 10 Kilogramm Teilbelastung ab der sechsien bis 
acht en Woche) abgeschatzt werden kann, wobei jedoch 

35 die Beurteiiung der Frakturzonenfestigkeit mittels Ront- 
genbild selbst fur den Spezialisten schwierig und unge- 
nau ist. Genauere Aussagen uber die 
Frakturzonenfestigkeit konnen im Fail der Verwendung 
eines Fixateurs Externe zur Osteosynthese dann 

40 gemacht werden, wenn uber die Verwindungssteifigkett 
des Fixateurs auf die Frakturzonenfestigkeit ruckge- 
schlossen wird. 

Bis zum Belastungsbeginn sechs bis acht Wochen 
nach einer Operation treten Mikrobewegungen im Frak- 

45 turbereich bei Verwendung einer Platte, und zwar auch 
einer Teleskopplatte mit Zugfeder gemSfJ der erwahn- 
ten CH-A-0 335 797, nur unkontrolliert und zufallig auf, 
z.B. bei der physio-therapeutischen Obungsbehandlung 
oder bei einer unbewuRten oder ungewollten, die Extre- 

50 m'rtat belastenden Bewegung des Patienten. Mikrobe- 
wegungen bestimmter Amplituden und/oder bestimmter 
Kraft konnert bei der biologischen Plattenosteosynthese 
btsher nicht kontrolliert in das Lasionsareal eingeleifet 
werden. 

55 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
Platte zur Osteosynthese zu schaffen, mit der es 
ermoglicht wird, kontroliierte Mikrobewegungen in das 
Lasfonsareal frakturierter Knochen in annahernd axia- 
!er und physiologischer Belastungsrichtung einzuteiten, 
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um so die Kallogenese und dam'rt den HeilungsprozeB 
zu fordern, 

Diese Aufgabe ist gemaR der Erfindung durch die 
Merkmaie des Patentanspruches 1 gel6st. 

Der Teleskopmechanismus der Platte weist somrt 
ein elasiisches Bauteil auf, das derart angeordnet ist, 
daB es bei Annaherung der beiden Plattenteile zueinan- 
der komprimiert wird, dabei jedoch der Annaherung der 
beiden Plattenteile elastiscn entgegenwirkt. 

Bei einem bevorzggten Ausfuhrungsbeispiel ist der 
Teieskopmechanisrnus ais Flachteleskop ausgebildet 
und besteht aus je einer Verlangerung der beiden Plat- 
tenteile, woba die eine Verlangerung als Hohlteil mit 
polygonalem Querschnitt ausgebildet ist und die andere 
Verlangerung als darin eingreHender Zapfen mit ange- 
paBtem Querschnitt ausgebildet ist, so daS eine Reia- 
tiwerdrehung der beiden Plattenteile zueinander 
verhindert wird. 

Bei einem anderen bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist der Teleskopmechanismus als Rundteleskop 
ausgestaltet, wobei jeweils zwei nebeneinander ange- 
ordnete Verlangerungen der beiden Plattenteile vorhan- 
den sind und zwar zwei Hohlteil e mit rundem 
Querschnitt des einen Plattenteile und zwei darin ein- 
greilende (bzw. diese Obergreifende) Zapfen mit run- 
dem Querschnitt des anderen Piattenteils, so daB auch 
hier eine Relatiwerdrehung der beiden Plattenteile 
zueinander verhindert wird, 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Tefeskopme- 
chanismus eine Vorrichtung zur Begrenzung des Ver- 
schiebeweges der beiden Plattenteile aufweist, wobei 
diese Vorrichtung ebenfalls eine Vorabeinstellung des 
Verschiebeweges ermoglicht sowie eine Anordnung zur 
Einsteliung der Druckvorspannung des elastischen 
Bauteils aufweist; die Vorrichtung kann dabei einen 
Abstandshalter aufweisen, der mit derjenigen Verlange- 
rung des einen Piattenteils uber eine Schraube test ver- 
bunden ist, die in die Verlangerung des anderen 
Piattenteils eingreift; die aufnehmende Verlangerung 
des einen Piattenteils kann dabei m'rt einer Nut verse- 
hen sein, deren LSnge in Verbindung mit der Lange des 
Abstandshalters den maximalen Verschiebeweg der 
beiden Plattenteile in Richtung zueinander bzw. vonein- 
ander weg begrenzt. 

Weitere vorteilhafte Ausgesialtungen einer erfin- 
dungsgemaften Platte gehen aus der nachfoigenden 
Beschreibung eines vorteilhaften AusfOhrungsbeispiels 
hervor. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Seitenanstcht einer erfindungsgema- 
Sen Platte; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf die erfindungsgemSfie 
Platte; 

Fig. 3 eine vergroBerie Seitenansicht des Tele- 
skopmechanismus; 



Fig. 4 einen Schnitt durch diesen Mechanismus 
entlang der Linie A/B; 

Ftg. 5 eine Draufsicht auf den vergroBerten Tele- 
s skopmechanismus und 

Fig. 6 einen Schnitt entlang der Unie C/D von Fig. 
5. 

w Die erfindungsgemaBe Platte in Form einer Tele- 
skopbruckenplatte dient zum Fixieren frakturierter Kno- 
chen und besteht aus zwei Plattenteilen 4, 6, die uber 
einen Teleskopmechanismus 2, der sich vorzugsweise 
im Bereich der Frakturzone befindet, miteinander ver- 

15 bunden sind. lm Teleskopmechanismus ist ein Elastik- 
etement 8 angeordnet, welches einer Annaherung der 
Plattenteile 4, 6 zueinander elastiscn entgegenwirkt. 

Bei einem ersten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
besteht der Teleskopmechanismus 2 aus jeweils einem 

20 Ende der beiden Plattenteile 4 und 6 und ist als Flach- 
teleskop 10 ausgebildet, wobei die eine Verlangerung 
eines der beiden Plattenteile als Hohlteil mit polygona- 
lem Querschnitt ausgebildet sein kann, in das die Ver- 
langerung des anderen Piattenteils, z.B. in Form eines 

25 eingreifenden Zapfens mit angepaBtem Querschnitt 
eingreift, so daB eine Relatiwerdrehung der beiden 
Plattenteile zueinander um ihre Verbindungsachse ver- 
hindert wird. 

Bei einem anderen vorteilhaften Ausfuhrungsbei- 
30 spiel kann der Teleskopmechanismus als Rundteleskop 
ausgebildet sein, wobei je zwei nebeneinander ange- 
ordnete {nicht zetchnerisch dargestellte) Verlangerun- 
gen der beiden Plattenteile vorgesehen sind und zwar 
je zwei Hohlteile m'rt rundem Querschnitt des einen Plat- 
as tenteils und zwei darin eingrerfende Zapfen mrt rundem 
Querschnitt des anderen Piattenteils, so daB auch hier 
eine Relatiwerdrehung der beiden Plattenteile zueinan- 
der um ihre Verbindungsachse verhindert wird. 

Der Teleskopmechanismus 2 weist vorzugsweise 
40 eine Vorrichtung auf, um zum einen die Maximaibewe- 
gung der Plattenteile 4, 6 sowohl zueinander Nn als 
auch voneinander weg vorab festzulegen, zum anderen 
die Maximalstrecke einer Bewegung der Plattenteile 
relaiiv zueinander vorab einzustelten und schlieBlich die 
45 Druckvorspannung des Elastikelementes einzustellen. 
lm dargestelrten Ausfuhrungsbeispiel besteht diese 
Vorrichtung aus einem Abstandshalter 12, der mit der 
Verlangerung des einen Piattenteils 6 Qber eine 
Schraube 16 fest verbunden ist. Diese Verlangerung ist 
so als inneres Flachteteskopteil ausgebildet. Die Verlange- 
rung des anderen Piattenteils 4, welche als auBeres Teii 
des Flachteleskops 10 ausgebildet ist, besiimmt in Ver- 
bindung mit der Lange des Abstandshalters 12 die mog- 
liche Maximalbewegung g der Plattenteile zueinander. 
55 Die Anordnung der Bohrung in der Verlangerung des 
Piattenteils 6 zur Aufnahme der Schraube 16 im 
Abstandshaiter 12 bestimmi zwei Teilstrecken e und f. 
Dabei wird durch die Teilstrecke f das maximaie Ausein- 
anderweichen der Plattenteile 4 und 6 festgelegt und 
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bei besiimmter Lange des Elastikelementes 8 eine 
bestimmte Vorspannung dieses Elastikelementes 
erzielt. Die Teilstrecken e und f bestimmen auch die 
Lange des Abstandshaiters 12 und legen somit eine 
mdgliche Maximalbewegung g der Piattenteile 4, 6 s 
zueinander test. Durch Variation der Lange des 
Abstandshalters 12 und durch Variation der Lokalisation 
der Bohrung im Abstandshalter kann sowohl die Maxi- 
malbewegung der Piattenteile 4 und 6 zueinander hin 
und voneinander weg festgeiegt werden, als auch die «j 
Maximalstrecke einer Bewegung der Piattenteile relativ 
zueinander eingestellt werden und schlieBlich die 
Druckvorspannung des Elastikelementes 8 festgeiegt 
werden. 

Das Elastikelemeni 8 kann aus einem Kunststoff is 
oder aber einer Feder oder aber einer Kombination aus 
diesen beiden bestehen. Vorzugsweise weist das Ela- 
stikelemeni 8 verschiedene Materialien unterschiedli- 
cher Elastizitatsmodule auf, so daB bei einer 
bestimmten Langenanderung des Elastikelementes 8 20 
eine vorgegebene Widerstandskraft gegen Verformung 
auftritt. 

Bei dem in den Figuren dargesteilten Ausfuhrungs- 
beispiel istferner mit 18 ein Wegaufnehmerbezeichnet, 
der mit einem Sender 20 zusammenwirkt, urn kontjnu- 25 
ierlich oder auch in Weinsten Zeitabstanden z.B. Mikro- 
sekunden oder Mtllisekunden Weganderungen bzw. 
Relativbewegungen der Piattenteile 4 und 6 sowohl in 
Richtung zueinander hin als auch voneinander weg 
iiber Telemetrie oder Infrarottelemetrie an ein en extra- 30 
korporalen Empfanger zu senden. Der Sender 20 kann 
passiv z.B, durch Stimulation von auBen oder aktiv mit 
implantierter Energiequelle ausgebtldet sein. 

Ferner ist mit 22 ein Druckaufnehmer bezeichnet, 
der z.B. zwischen dem Elastikelemeni 8 und einem der ss 
Piattenteile 6 angebracht werden kann, urn moglichst 
exakt die Kraft zu bestimmen, die bei einer Axialbewe- 
gung der Piattenteile relativ zueinander letztendlich auf- 
tritt. Auch der Druckaufnehmer 22 soltte an den 
passiven oder aktiven Sender 20 angekoppelt werden, to 
urn seine Me6werte z.B. mittels Telemetrie an einen 
Empfanger senden zu kfinnen. So ist es ohne weiteres 
mittels der bekannten Multiplextechnik moglich auch in 
Weinsten Zeitabstanden die Signale sowohl vom Weg- 
aufnehmer als auch vom Druckaufnehmer Ober einen 45 
gemeinsamen Sender einem gemeinsamen Empfanger 
zuzufuhren. 

Mit 24 ist eine Langsbohrung in der Verlangerung 
des Platterteils 6 bezeichnet, durch die z.B. eine Kabel- 
verbindung zwischen Druckaufnehmer 22 und Wegauf- so 
nehmer 18 zum Sender 20 hergestellt werden kann. 

Urn ferner eine mogliche Verbiegung oder eine auf- 
tretende Verdrehung der Teleskopbruckenplatte unter 
Belastung messen zu kOnnen, ist mindestens ein nicht 
dargesteilter DehnungsmeBstreifen, z.B. ein kleiner 55 
HalbieiterdehnungsmeBsireifen im Bereich der Bohrung 
24 angeordnet. Soltte der Teleskopmechanismus 2 bei 
Belastung durch Verkanten Wemmen, konnte durch 
eine Messung derdabei auftretenden Verdrehung oder 



Verkantung zwischen den beiden Plattenteilen 4, 6 eine 
akustische und/oder optische Warnanlage betatigt wer- 
den. Ferner kennte eine Beanspruchung der Platte bei 
Belastung auch zur Feststellung der Frakturzonenfe- 
stigkeit verwendet werden. Wird nur eine geringe oder 
gar keine Verbiegung oder Verdrehung der Platte bei 
Belastung festgestellt, so kann dies auf eine gefestigte 
Frakturzone hinweisen, oder aber eine gelockerte oder 
gebrochene Platte signalisieren. 

Auch der DehnungsmeBstreifen sollte an einen 
passiven oder aktiven Sender, z.B. den Sender 20, 
gekoppelt werden, urn seine MeBwerte mittels Teleme- 
trie einem Empfanger zuzufuhren; auch hierfur eignet 
sich diebekannte Multiplextechnik. 

Die erfindungsgemaBe Platte zur Osteosynthese 
mit dem Teleskopmechanismus und den zugehflrigen 
Sensoren und Sendern eignet sich insbesondere dazu, 
im Zusammenhang mit einer an der Extremitat ange- 
brachten StimuSationsplatte verwendet zu werden, wel- 
che Signale von einer Regeleinheit erhart, der 
wiederum die Ausgangssignale der Druckaufnehmer, 
Wegaufnehmer, Dehnungsmesser zugefuhrt werden. 
Die Stimulationsplatie kann dann in Abhangigkeit der 
ihr zugeffjhrten Signale Mikrobewegungen in den Lasi- 
onsbereich einleiten, wobei die Bewegungen der Extre- 
mitat durch den erfindungsgemaSen 
Teleskopmechanismus erm&glicht werden. Ein Zusam- 
mendrucken des im Teleskopmechanismus 2 vorhande- 
nen Elastikelementes 8 sorgt bei nachlassender 
Krafteinlertung dafur, daB die Piattenteile wieder in ihre 
Ausgangsstellung zuruckkehren. 

Wird durch eine externe Kraft, z.B. durch eine (nicht 
dargestellte) Stimulationsplatte eine Axialbewegung der 
Piattenteile zueinander hin oder voneinander weg her- 
vorgerufen, so kann Ober die Weg- und Kraftmessun- 
gen an der Platte bei bekanntem Elastizitatsmodul des 
Elastikelementes 8 auf die Frakturzonenfestigkeit 
geschlossen werden und so das Heilungsstadium 
angezeigt werden, Bei fortschreitender Festigkertsent- 
wicklung der Frakturzone kann demzufolge eine zuneh- 
mende Belastung der Extremitat unter gleichzeitiger 
BerOcksichtigung der Stimulationsamplitude erfolgen. 
Bei kleiner werdender Amplitude soltte eine grOBer wer- 
dende Stimulationskraft verwendet werden. 

Die erfindungsgemaBe Platte kann aus biokompati- 
blem Material hoher Biegesteifigkert, z.B. aus Trtan oder 
Trtanleglerungen bestehen. Die dem Knochen zuge- 
wandte Auflageseite der beiden Piattenteile besteht 
dabei vorteBhafterweise aus mehreren, in diesem Aus- 
fuhrungsberspiel pro Plattenteil achtzehn, hervorsprin- 
genden kletnen Pfeilern 26, damrt die Vitalttat des 
Knochens nicht durch groBe Auflageftachen beeinfluBt 
wird. Der Teleskopmechanismus 2 sollte dabei nicht auf 
dem Knochen auf liegen, urn seine f reie Bewegung nicht 
zu zerstOren. In den Plattenteilen selbst sind ferner min- 
destens zwet Offnungen 28 vorhanden, urn die Piatten- 
teile mittels versenkbarer und schwenkbarer Schrauben 
in den Krarchenfragmerten zu befestigen. 
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Ansteile einer Stsmulationsplatte zur Einleitung der 
Mikrobewegungen kann auch ein Muskelstimuiations- 
gerat eingesetzt werden. 

Vom Patienten selbst ausgefuhrte Belastungen 
Oder Muskelkontraktionen kdnnen ebenfalls uber die s 
erfindungsgemaBe Platte erfaBt, an einen Rechner wei- 
tergele'rtet und auf einem Bildschirm dargestelit werden. 
Etwa eine Woche nach Beginn der Osteosynthese 
soliie mit Hilfe der erfindungsgemaBen Platte eine 
mechanische StimuSation im Lasionsareal beginners, 10 
wonach bei Einsatz z.B. einer Stimulationsplatte in 
einem Regelkreis zusammen mit einem Rechner fur 
das sich zum Knochen differenzierende Reparationsge- 
webe zu jedem Zeitpunkt der Frakturheilung eine opti- 
male biomechanische Umgebung geschaffen werden is 
kann. Eine Verkurzung der Heilungszeit urn mehrere 
Wocben ist mit dieser Methode zu erzielen. 

Paientanspriiche 

so 

1. Platte zur Osteosynthese frakturierter Rdhrenkno- 
chen, die mit einer Vielzahl von Schrauben verse- 
hen ist zur Verankerung in den miteinander zu 
verbindenden Fragmented wobei die Piatte aus 
zwei in Langsrichtung hintereinander angeordneten 2s 
Plattenteilen {4, 6) besteht, die uber einen Tele- 
skopmechanismus (2) miteinander verbunden stnd, 
weicher axiale Relativbewegungen der beiden Plat- 
ten zueinander ermoglicht und zwischen den Plat- 
tenteilen (4, 6) ein elastisches Bauteil (8) aufweist, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Einleitung kon- 
trollierter Bewegungen der beiden Plattenteile (4, 

6) und damit der Knochenfragmente zueinander in 
physioiogischer Belastungsrichtung das elastische 
Bauteil (8) so ausgebildet ist, dal3 es einer Annahe- 3S 
rung der beiden Plattenteile (4, 6) elastisch entge- 
genwirkt. 

2. Platte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Teleskopmechanismus (2) ein Flachtele- 40 
skop ist, das je eine Verlangerung der beiden Plat- 
tenteile aufweist, und zwar ein Hohlteil mit 
polygonalem Querschnitt des einen Plattenteits und 
einen darin eingreifenden Zapfen mit angepaBtem 
Querschnitt des anderen Plattenteils, so daB eine 45 
Relatiwerdrehung der beiden Plattenteile zueinan- 
der verhindertwird. 

3. Platte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Teleskopmechanismus ein Rundteleskop bo 
ist, das je zwei nebeneinander angeordnete Verlan- 
gerungen der beiden Plattenteile aufweist, und 
zwar zwei Hohlteile mit rundem Querschnitt des 
einen Plattenteils und zwei darin eingreifende Zap- 
fen mit rundem Querschnitt des anderen Platten- 55 
teiis, so daB eine Relatiwerdrehung der beiden 
Platten zueinander verhindert wird. 



4. Platte nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Teleskopmecha- 
nismus eine Vorrichtung zur Begrenzung des Ver- 
schiebeweges der beiden Plattenteile aufweist. 

5. Platte nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vorrichtung eine Anordnung zur Vorabein- 
stellung des Verschiebeweges aufweist. 

6. Piatte nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vorrichtung eine Anordnung zur Einstellung 
der Druckvorspannung des elastischen Bauteiis 
aufweist. 

7. Piatte nach Anspruchen 4 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung einen Abstandshalter 
(12) aufweist, der mit derjenigen Verlangerung des 
einen Plattenteils (6) uber eine Schraube (16) fest 
verbunden ist, die in die Verlangerung des anderen 
Plattenteils (4) eingreift. 

8. Platte nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die die Verlangerung des Plattenteils (6) auf- 
nehmende Verlangerung des Plattenteils (4) mit 
einer Nut (14) versehen ist, deren Lange in Verbin- 
dung mit der Lange des Abstandshalters (12) den 
maximalen Verschiebeweg (g) der Plattenteile (4, 
6) relativ zueinander begrenzt. 

9. Platte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Elastikelement (8) aus verschiedenen 
Materialien unterschiedlicher Elastizitatsmodule 
zusammengesetzt ist. 

10. Platte nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Teleskopmecha- 
nismus mit einem Wegaufnehmer (18) versehen ist, 
der mit einem Sender (20) verbunden ist. 

1 1 . Platte nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Teleskopmecha- 
nismus mit einem Druckaufnehmer (22) versehen 
ist, der zwischen dem Elastikelement (8) und einem 
der beiden Plattenteile (6) angeordnet ist und der 
mit einem Sender (20) verbunden ist. 

12. Platte nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Teleskopmecha- 
nismus mit einem DehnungsmeBstreifen versehen 
ist, der uber einen Sender mit einer Alarmanlage 
verbunden ist, um Relatiwerdrehungen der Plat- 
tenteile zueinander um die Teleskopachse anzuzei- 
gen oder um ein Verbiegen oder Verdrehen der 
Plattenteile anzuzeigen. 

13. Platte nach den Anspruchen 10 und 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Teleskopmechanismus 
mit einer Regeleinheit verbunden ist, die in Abhan- 
gigkeit von den MeSwerten des Druckaufnehmers 
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und des Wegaufnehmers Steuersignale an eine 
Stimulationspiatte oder ein Muskelstimulationsge- 
rat iibertragt, weiche mit der zu behandelnden 
Extremilat verbunden sind und durch Krafteinlei- 
tung in die Extremist genau dosierte Mikrobewe- 
gungen im Frakturbereich zur Induktion der 
Osteosynthese erzeugt. 

14. Platte nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daU die Piattenteile aus 
Titan oder einer Titanlegierung bestehen und da 3 
die dem Knochen zugewandte Auflageseiten der 
Piattenteile mehrere hervorspringende Pfeiler (26) 
aufweisen. 



Claims 

t, Plate for the osteosynthesis of fractured long 
bones, which is provided with a plurality of screws 
for anchoring in the fragments to be joined together, 
wherein the plate consists of two plate parts (4, 6) 
disposed one behind another in the longitudinal 
direction which are connected together by a tele- 
scope mechanism (2), which permits axial relative 
motions of the two plates and has between the 
plate parts (4, 6} a resilient component (8), charac- 
terised in that in order to produce controlled move- 
ments of the two plate parts (4, 6) and thereby of 
the bone fragments relative to one another in the 
physiological load direction the resilient component 
(8) is so formed that it resiliency counteracts an 
approach of the two plate parts {4, 6) relative to one 
another. 

2. Plate according to claim 1 , characterised in that the 
telescope mechanism (2) is a flat telescope, which 
has a respective extension for each of the two plate 
parts, in particular a hollow part of polygonal cross- 
section of the one plate part and a pin engaging 
therein with a suitable cross-section of the other 
plate part, so that relative rotation of the two plate 
parts is prevented. 

3. Plate according to claim 1 , characterised in that the 
telescope mechanism is a round telescope, which 
has two extensions for each of the two plate parts 
disposed one next to the other, in particular two hol- 
low parte with a round cross-section of the one 
plate part and two pins engaging therein of round 
cross-section of the other plate part, so that relative 
rotation of the two plate parts is prevented. 

4. Plate according to one of the preceding claims, 
characterised in that the telescope mechanism has 
a device for limiting the displacement distance of 
the two plate parts. 



5. Plate according to claim 4, characterised in that the 
device has an arrangement for presetting the dis- 
placement distance. 

6. Plate according to claim 4, characterised in that the 
device has an arrangement for setting the pressure 
prestressing of the resilient component. 

7. Plate according to claims 4 to 6, characterised in 
that the device has a brace (12) which is rigidly con- 
nected to the extension of the plate part (6) via a 
screw (16), which engages in the extension of the 
other plate part (4). 

8. Plate according to claim 7, characterised in fiat fie 
extension of the plate part (4) receiving the exten- 
sion of the plate part (6) is provided with a groove 
(14), whose length in combination with the length of 
the brace (12) defines the maximum displacement 
distance (g) of the plate parts {4, 6) relative to one 
another. 

9. Plate according to claim 1 , characterised in that the 
resilient element (8) is composed of various materi- 
als of different moduli of elasticity. 

10. Plate according to one of the preceding claims, 
characterised in that the telescope mechanism is 
provided with a displacement transducer (1 8) which 
is connected to a transmitter (20). 

11. Plate according to one of the preceding claims, 
characterised in that the telescope mechanism is 
provided with a pressure sensor (22) which is dis- 
posed between the resilient element (8) and one of 
the two plate parts (6) and which is connected to a 
transmitter (20). 

12. Plate according to one of the preceding claims, 
characterised in that the telescope mechanism is 
provided with an expansion measuring strip, which 
is connected via a transmitter to an alarm device in 
order to indicate relative rotation of the plate parts 
about the telescope axis or to indicate bending or 
twisting of the plate parts. 

13. Plate according to claims 10 and 11, characterised 
in that the telescope mechanism is connected to a 
control unit, which as a function of the measure- 
ments of the pressure sensor and of the displace- 
ment transducer transmits control signals to a 
stimulation plate or muscle stimulation device, 
which are connected to the end to be treated, and 
generates by power induction in the end precisely 
metered micro-movements in the fracture region in 
order to induce osteosynthesis. 

14. Plate according to one of tie preceding claims, 
characterised in that the plate parts consist of tita- 
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niym or a titanium alloy and in that the contact sides 
of the plats parts facing the bone have a plurality of 
projecting columns (26). 



7. Plaque selon rune des revendications 4 a 6, carac- 
terisee en ce que le dispositif presente une errtre- 
toise (12), qui est solidement fixee audit 
prolongement de I'une des portions de plaque (6) 
au moyen d'une vis (16) et qui engrene sur le pro- 
longement de I'autre portion de plaque (4). 

8. Plaque selon la revendication 7, caracterisee en ce 
que le prolongement de la portion de plaque (6) qui 
accueiile le prolongement de la portion de plaque 
(4) est pourvu d'une rainure (14), dont la longueur 
en relation avec la longueur de I'entretoise (12) 
limite ie chemin de displacement relatif maximum 
(g) des portions de plaque (4, 6) I'une par rapport a 
I'autre. 

9. Plaque selon la revendication 1 , caract&isee en ce 
que I'element elastique (8) est compose' de diffe- 
rents maieriaux presentant des modules d'elasticii<§ 
differencies- 

1 0. Plaque selon I'une des revendicatJons precedentes, 
caracterisee en ce que le m§canisme telescopique 
est pourvu d'un capteur de deplacement (18) relit a 
un tmetteur (20). 

1 1 . Plaque selon I'une des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que le mecanisme telescopique 
est pourvu d'un capteur de pression (22) dispose 
ertre I'element elastique (8) et I'une des portions de 
plaque (6) et relie a un emetteur (20). 

1 2. Plaque selon I'une des revendicatJons precedentes, 
caracterisee en ce que I'element telescopique est 
pourvu d'une jauge extensometrique reliee a un 
dispositif d'alarme au moyen d'un tmetteur, de 
facon a signaler des torsions relatives des portions 
de plaque I'une par rapport a I'autre autour de I'axe 
du telescope ou pour signaler une deformation ou 
une torsion des portions de plaque. 

1 3. Plaque selon les revendications 1 0 et 1 1 , caracteri- 
see en ce que le mecanisme telescopique est relie 
a une unite de reglage, qui, en fonction des valeurs 
mesurtes par le capteur de pression et le capteur 
de deplacement, transmet des stgnaux de com- 
mande a une plaque de stimulation ou a un appareil 
de stimulation musculaire, qui sont relies avec 
I'extremite a traiter et engendrent des micro-mou- 
vemenls doses exactement par ('introduction de for- 
ces dans les extremes dans la region de ia 
fracture pour I'induction de I'osteosynthese. 

6. Plaque selon la revendication 4, caracterisee en ce 14. Plaque selon I'une des revendications precedentes, 
que !e dispositif presente une installation pour le 55 caracterisee en ce que les portions de plaque sont 
reglage de la pretension d'appui de I'element elas- constitutes en ti tane ou en alliage de titane et en ce 

{ique que les parties d'appui des portions de plaque joux- 

tant I'os presentent plusieurs jambages (26) faisant 



1. Plaque pour I'osteosynthese des os fractures de 
forme tubulaire, pourvue d'une plurality de vis pour 
I'ancrage des fragments a relier entre eux, la pla- 
que etant constitute de deux portions de plaque (4, 
6) accouplees dans le sens longitudinal et qui sont 
reliees entre el les par un mecanisme telescopique 
(2), qui permet un mouvement axial relatif des deux 
plaques I'une par rapport a I'autre et qui presente 
un element elastique (8) entre les deux portions de 
plaque (4, 6), caracterisee en ce que, pour t'intro- 
duction, dans la direction de solicitation physiologi- 
que, de mouvements controies des deux portions 
de plaque (4, 6) et par consequent des fragments 
d'os. i'element elastique (8) est conforme de fagon , 
qui! s'oppose elastiquement a un rapprochement 
des deux portions de plaque (4, 6). 

2. Plaque selon la revendication 1 , caracterisee en ce 
que le mecanisme telescopique (2) est un teles- 
cope plat, qui consist* en des prolongements de 
chacune des portions de plaque, a savotr en une 
partie creuse de section polygonale de I'une des 
portions de plaque dans laquelle vient s'engager un 
tenon de section adapiee de I'autre portion de pla- 
que, de facon a empecher une torsion relative des 
deux portions de plaque I'une par rapport a I'autre. 

3. Plaque selon la revendication 1 , caracterisee en ce 
que le mecanisme telescopique est un telescope a 
section ronde, qui consiste en deux prolongements 
de chacune des portions de plaque disposes de 
front, a savoir en deux parties creuses de sections 
rondes de I'une des portions de plaque dans les- 
quelies viennent s'engager deux tenons de sec- 
tions rondes de I'autre portion de plaque, de facon 
a empecher une torsion relative des deux plaques 
I'une par rapport a I'autre. 

4. Plaque selon I'une des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que le mecanisme telescopique 
constitue un dispositif pour delimiter !e chemin de 
deplacement des deux portions de plaque. 

5. Plaque selon la revendication 4, caracterisee en ce 
que le dispositif presente une installation pour le 
prereglage de la course de deplacement. 



EP 0 559 870 B1 




^■3 




Di ^ 



11^ 



^10 



Schnitt A/B 



5* 



Schnitt C/D 
90" gedreht 



